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Abstract of EP0527665 

The device, which can be fitted on-board a road 
vehicle, makes it possible to monitor the position 
of the vehicle with respect to the road markings. 
It comprises a camera (10) supplying an image of 
the road in front of the vehicle; a programmed 
computer (24-28) having image-processing 
means making it possible to reconstruct the 
image in three-dimensions, taking account of 
perspective and, by applying probability criteria, 
making it possible to identify the road markings; 
and display or alarm means in the case of an 
abnormal position of the vehicle with respect to 
the road markings. 




FIG. 3. 
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L'invention concerne le domaine de reformation 
du conducteur et de I'aide a la conduite d'un vehicule 
routier par fourniture au conducteur d'informations et 
d'alarmes en cas de localisation ou devolution anor- 
male du vehicule sur la route. 5 

Elle utilise le fait que la plupart des routes 
comporte a I'heure actuelle une signalisation au sol 
identifiable sur au moins une quinzaine de metres en 
avant (et eventuellement en arriere) du vehicule. 

Cette signalisation est malheureusement sou- 10 
vent partiellement effacee, susceptible d'etre confon- 
due avec des accidents de la chaussee ou des bas- 
cotes et elle est frequemment interrompue, de sorte 
qu'il semble a premiere vue que toute reference a cet- 
te signalisation ou bien generera un taux tres eleve de 15 
fausses alarmes ou bien sera inoperante dans de 
nombreux cas. 

L'invention vise notamment a fournir un dispositif 
embarque sur vehicule routier permettant de suivre la 
position du vehicule sur la route a partir de donnees 20 
representatives de I'environnement, ainsi qu'un pro- 
cede. 

Dans ce but l'invention propose notamment un 
dispositif embarque comprenant une camera fournis- 
sant une image de la route sur une longueur superieu- 25 
re a 10 metres en avant du vehicule et un calculateur 
programme ayant des moyens de traitement de I'ima- 
ge permettant une reconstruction en trois dimensions 
tenant compte de la perspective et, par application de 
criteres de vraisemblance, d'identrf ier la signalisation 30 
au sol et la position du vehicule, et des moyens d'af- 
fichage ou d'alarme en cas de position anormale du 
vehicule. 

Le dispositif peut etre prevu pour tenir unique- 
ment compte d'une seule image representant la situa- 35 
tion a un instant donne, ou mieux revolution sur plu- 
sieurs images, ce qui est possible sauf en zone urbai- 
ne ou en cas de circulation tres ralentie. 

Dans un mode avantageux de realisation, le dis- 
positif comporte des capteurs de parametres de 40 
conduite, notamment de I'etat des indicateurs de 
changementde direction (clignotants), etdes moyens 
d'alarme en cas de discordence entre la situation 
reelle du vehicule et les signaux fournis par les cap- 
teurs. 45 

Le dispositif est susceptible d'etre realise sous 
une forme plus ou moins elaboree, apportant une 
aide plus ou moins complete a la conduite. 

Dans un mode de realisation sommaire, le dispo- 
sitif est prevu pour fonctionner uniquement suivant un 50 
mode qu'on peut qualifier d'informatif, donnant au 
conducteur une information sur la position laterale du 
vehicule et sa localisation par rapport a la voie suivie. 

Ce mode informatif peut etre complete par la ge- 
neration de signaux d'alarme en cas de situation 55 
anormale. Cette situation peut etre identifiee par ana- 
lyse de I'image a un instant donne et des signaux four- 
nis par les capteurs de parametres de conduite au 



meme instant c'est-a-dire pendant un meme cycle 
courant : en particulier une telle alarme peut etre four- 
nie en cas de debut de franchissement d'une ligne 
continue ou en cas de vitesse excessive par rapport 
a la courbure d'un virage decele par la camera en 
avant du vehicule. 

D'autres alarmes peuvent correspondre a une si- 
tuation qui exige d'effectuer une correlation entre des 
parametres acquis au cours du cycle courant (corres- 
pondant a I'exploitation d'une image) et de parame- 
tres ou d'evenements acquis au cours d'un cycle pre- 
cedent et memorises : cela permet par exemple d'evi- 
ter remission d'un avertissement en cas de maintient 
des clignotants a I'etat actionne a condition qu'inter- 
vienne un franchissement de ligne discontinue ou une 
mise en virage des vehicules par action sur le volant 
dans un delai determine. 

L'alarme peut etre visuelle ou sonore, voire kines- 
thetique. Plusieurs niveaux d'alarme, plus ou moins 
imperatifs, peuvent etre prevus pour s'effectuer suc- 
cessivement en cas de defaut de reaction du conduc- 
teur, le temps de reponse du conducteur alloue a la 
suite de l'alarme de chaque niveau etant etabli une 
fois pour toute ou dynamiquement en fonction des ca- 
racteristiques de conduite. 

Le dispositif peut egalement etre prevu pour avoir 
un mode "actif" de fonctionnement, le passage en 
mode actif et hors du mode actif etant commande par 
le controleur. Le dispositif assure alors une veritable 
aide a la conduite. Cela implique qu'il soit complete 
par des actionneurs permettant par exemple un 
controle temporaire de la direction pour commander 
la direction, maintenir le vehicule au milieu de la voie 
delimitee par des bandes de marquage au sol et pour 
eviter au conducteur la fatigue de la resistance a un 
vent lateral ; le mode actif peut etre prevu pour d'au- 
tres fonctions, par exemple pour maintenir une Vites- 
se indiquee par le conducteur, mais la reduire lorsque 
I'analyse de I'image fournie par la camera indique la 
presence de courbes de faible rayon en amont du ve- 
hicule. 

Enf in le dispositif peut etre complete par des cap- 
teurs supplementaires, notamment de position du vo- 
lant, et par un programme lui permettant de fonction- 
ner dans un mode qu'on peut qualifier de "controle de 
vigilance" permettant de deceler la fatigue ou I'assou- 
pissement du conducteur. La baisse de vigilance peut 
etre detectee par suivi des caracteristiques de 
conduite pour un conducteur donne et comparaison 
de revolution avec des consequences, connues et 
memorisees de I'assoupissement Tout conducteur 
donne, a I'etat de veille normal, a un mode de condui- 
te qui lui est propre, identifiable par ses caracteristi- 
ques spatiales et temporelles (position moyenne du 
vehicule sur sa voie en ligne droite, ecart-type par 
rapport a la position moyenne, amplitude et progres- 
sive des mouvements de correction d'orientation du 
vehicule en sortie de virage, temps de reaction en en- 
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tree de virage, etc.). Ces caracteristiques sont mo- 
difies par I'assoupissement : par exemple le 
conducteur fatigue ou en etat de somnolence tend a 
circuler au milieu de la route, a laisser deliver son ve- 
hicule et a revenir brutalement en ligne. Line telle sur- 
veillance peut notamment §tre effectuee par un logi- 
ciel de type systeme expert a apprentissage.. 

Pour que le dispositif soit eff icace, il est neces- 
saire qu'il ne presente qu'un taux reduit de fausses 
alarmes et que tout defautde fonctionnement ou pan- 
ne soit immediatement porte a la connaissance du 
conducteur. La seconde condition imposera en gene- 
ral de munir le dispositif d'un programme d'auto- 
diagnostic verifiant period iquement son fonctionne- 
ment correct, par exemple par correlation entre les si- 
gnaux fournis par la camera et par les differents cap- 
teurs et com para ison avec des cri teres de vra (sem- 
blance. Dans le cas d'un dispositif d'aide a la conduite 
susceptible de passer en mode actif, toute panne 
d'actionneur devra aller dans le sens de la securite, 
que ce soit pour I'actionnement ou le maintient du vo- 
lant ou pour la commande de la vitesse. 

Le dispositif susceptible de fonctionner en mode 
actif peut etre prevu pour que le non respect d'une 
alarme provoque une intervention sur la vitesse et/ou 
la direction du vehicule. Mais le dispositif sera cepen- 
dant prevu pour permettre dans tous les cas au 
conducteur de surmonter Taction automatique, no- 
tamment pour fa ire face a une situation d' urge nee. 

L'invention propose egalement un procede de re- 
perage et de suivi de la position d'un vehicule en cir- 
culation sur une route, characterise en ce que : 

- on forme 1'image d'une zone de la route en 
avant du vehicule, comportant les bandes de 
marquage au sol delimitant une voie de circula- 
tion au moins, 

- on f iltre ('image pour ne conserver que les ele- 
ments correspondant aux bandes de delimitation 
des voies, 

- on reconstruit I'image f iltree dans le plan du sol 
par compensation des effets de perspective et 
approximation geometrique, 

- on chatne les fragments de lignes successives 
correspondant aux bandes pour modeliser la voie 
par rapport a la position du vehicule, et 

- on aff iche la position du vehicule ou on declen- 
che une alarme en cas de situation anormale re- 
velee par le modele. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit d'un mode particulier de realisa- 
tion donne a titre d'exemple non limitatif. La descrip- 
tion se refere aux dessins qui I'accompagnent dans 
lesquels : 

- ta figure 1 est un schema d'implantation de la 
camera d'un dispositif suivant l'invention sur un 
vehicule ; 

- la figure 2 est un synoptique de principe mon- 
trant une constitution possible d'un dispositif ca- 



pable de fonctionner en mode surveillance et 
eventuellement en mode de contr6le de vigilan- 
ce ; 

- la figure 3 montre I'aliure de I'image fournie par 
5 une camera du genre montre en figure 1, pour 

deux orientations et deux focal es differentes ; 

- les figures 4A-4E montrent des etapes succes- 
sives du traitement d'une image fournie par la ca- 
mera de la figure 1 ; 

10 - les figures 5A, 5B, 5C montrent I'extraction des 

centres des bandes de marquage au sol a partir 
de la repartition de la luminance L sur une ligne 
de balayage x de la camera ; 

- les figures 6 et 7 sont des schemas de principe 
15 du fonctionnement, respectivement lors de la re- 
cherche de la route et lors du suivi de la route, 

- la figure 8 est un logigramme de principe d'un 
procede de suivi de route et d'aide a la conduite 
suivant l'invention ; 

20 - la figure 9 est un schema possible du module 

d'acquisition de modele de la voie sur laquelle cir- 
cule le vehicule ; 

- lesfigures 10, 11 et 12sontdeslogigrammesde 
modules de detection, de poursuite et de modelh 

25 sation qui interviennent dans le procede. 

On decrira tout d'abord la constitution de principe 
d'un dispositif suivant l'invention et les caracteristi- 
ques essentielles de fonctionnement, avant de pas- 
ser a une description detailiee d'un organigramme. 

30 L'organe d'entree essentiel du dispositif est cons- 

titue par une camera 10 (figure 1) de fourniture d'une 
image de la route en avant du vehicule 12, pouvant 
etre complete par une camera fournissant des indica- 
tions sur la situation en arriere du vehicule 12. On uti- 

35 iisera generalement une camera a matrice ou barrette 
de capteurs a couplage de charges, dite camera 
CCD, sensible dans le domaine de I'infrarouge, qui re- 
duit le risque de confusion entre les irregularites de la 
route et le marquage au sol. II existe au surplus des 

40 camera CCD de prix acceptable. 

Le processeur fournit, dans le mode de realisa- 
tion le plus simple, une information d'alarme a un ap- 
pareil d'avertisseur sonore ou lumineux 30. II peut 
egalement fournir sur un ecran de visualisation 32 

45 une indication de la position du vehicule sur la route. 

Dans la pratique, la puissance de calcul requise 
exige un processeur comprenant un calculateur equi- 
valent a un ordinateur personnel PCI 386 d'IBM et 
d'une carte programmable d'acceleration de calcul 

50 MATROX PG 1280 pour I'acquisition et le traitement 
de I'image. 

La camera doit avoir un champ horizontal suff i- 
sant pour faire apparaltre les lignes laterales delimi- 
tant une voie de circulation. Le choix de rinclinaisbn 
55 a de la camera resulte d'un compromis : une camera 
orientee vers le bas avec une focale courte donne un 
champ du genre montre en 14 sur la figure 3, avec 
une precision elevee de positionnements lateral et 
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angulaire des lignes, tels que 16 et 18, a proximite du 
vehicule mais une faible precision a distance. Une ca- 
mera plus proche de I'horizontale, avec une focale 
longue, donne une meilleure precision des parties 
lointaines de la route, au detriment de la precision sur s 
la position du vehicule, comme indique en 20. 

Dans la pratique, il est necessaire de disposer 
d'une image satisfaisante sur une distance a (figure 
4A) allant de quelques metres, typiquement 2 a 4 me- 
tres, jusqu'a une vingtaine ou une trentaine de me- w 
tres. 

On voit sur la figure 3 que, du fait de la perspec- 
tive, les bandes de delimitation des voies de circula- 
tion representeront un nombre de pixels par ligne de 
balayage de type television qui diminue au fur et a me- 15 
sure que la distance au vehicule augmente. Au sur- 
plus ces bandes ont un trace irregulier. Les algo- 
rithmes de traitement de Pimage tiendront compte de 
ces phenomenes. 

La camera 10 sera generalement equipee d'un 20 
reglage automatique d'ouverture en fonction des va- 
riations de I'eclairement ambiant. II sera souvent utile 
de prevoir un polariseur devant I'optique. La camera 
peut par exemple etre implantee sur le vehicule a 
('emplacement habituel d'un retroviseur en haut du 25 
pare-brise, a Pinterieur de I'habitacle. 

Les composants necessaires pour constituer un 
dispositif de reperage et de suivi de la position du ve- 
hicule comportent, en plus de la camera 10 et d'un 
convertisseur analogique-numerique 22 si la camera 30 
fournit les indications sous forme analogique, des 
moyens de traitement d'informations ayant au moins 
un processeur 24, une memoire vive de travail 26 (de 
capacite suff isante pour contenir les caracteristiques 
de plusieurs images si revolution de la scene est uti- 35 
Usee) et une memoire de masse 28 contenant un lo- 
giciel de mise en oeuvre d'algorithmes de traitement. 
Ces algorithmes seront capables d'effectuer : 

- le f iltrage et la binarisation de Pimage provenant 

de la camera pour ne conserver que les elements 40 
correspondant aux bandes de delimitation des 
voies (pointilles et lignes continues) ; 

- la reconstruction de I'image traite dans le plan 
du sol, c'est-a-dire la compensation des effets de 
perspective et une approximation (circulate ou 45 
autre) permettant de lisser les irregularites des 
traces reels sur la route ; 

- le chainage des fragments de lignes successif. 

Pour fournir une alarme par comparaison, le dis- 
positif comporte egalement des capteurs de parame- 50 
tre de conduite 33 tels que ceux qui seront def inis plus 

loin. 

L'operation complete est a effectuer pour reperer 
les caracteristiques de la route. Le suivi ulterieur peut 
etre plus simple, etant donne la continuity des lignes, 55 
qui permet d'utiliser un algorithme de prediction a par- 
tir de la position, de I'oriention, de la largeur et de la 
courbure des lignes precedemment identifies, lors- 



que la cadence des cycles est suff isamment elevee 
(superieure a 10 Hz). 

Les etapes successives d'un processus d'identi- 
fication sont schematisees, a titre d'exemple, sur les 
figures 4A a 4E. 

La figure 4A montre un exemple d'image fournie 
par la camera. Les operations successives effec- 
tuees seront detaillees plus loin. 

On decrira les operations successives effectuees 
sur une telle image. 

La premiere operation a effectuer est un f iltrage 
et une binarisation permettant de ramener les zones 
de forte luminance a des lignes ayant une probability 
accrue de representer des bandes au sol. 

Une solution satisfaisante, tenant compte de ce 
que les elements recherches sont des bandes ayant 
une forte luminance et une orientation proche de la 
verticale dans I'image consiste a effectuer un f iltrage 
base uniquement sur les lignes de balayage d'une 
image, ou une bande de marquage se traduit par un 
pic de luminance. 

La figure 5A montre un exemple de variation de 
luminance suivant ia direction x transversale a la rou- 
te (c'est-a-dire une ligne de balayage de television). 
Chacune des bandes apparaTt comme un pic 34 (figu- 
re 5A). La presence du vehicule peut generer une 
zone supplemental de forte luminance 36. 

Chaque ligne d'image correspond a une tranche 
transversale du sol situee a une distance fixe et 
connue en avant de la camera, ou I'effet de perspec- 
tive est constant. Pour une ligne de balayage donnee, 
la largeur des pics de luminance provoques par une 
bande de marquage au sol est sensiblement constan- 
ts et en tout cas inferieure a une largeur maximale, ce 
qui permet d'eliminer les surintensite sur une largeur 
trop importante. 

Le f iltrage peut en consequence etre effectue par 
une normalisation, consistant a retirer a chaque pixel 
une valeur egale a la luminance moyenne sur une pla- 
ge de largeur 2I 2 situee de part et d'autre d'une fene- 
tre de largeur l 1 centree sur le pixel P considere (figu- 
re 5A). Ce f iltrage, qui revient a soustraire la compo- 
sante continue de ia luminance autour de la fenetre de 
largeur l lf laisse passer les pics de largeur inferieure 
a l 1 et attenue les pics plus larges. 

Cela conduit a un signal ayant I'allure montree en 
figure 5B. Les pics correspondant aux bandes peu- 
vent alors etre identifies par comparaison a un seuil 
approprie S. Les centres 38 de bandes peuvent alors 
etre identifies par recherche de barycentre, par des 
algorithmes classiques, et/ou par chaTnage des points 
proches les uns des autres le long des colonnes de 
I'image. 

On obtient ainsi les centres des bandes sur cha- 
que ligne d'image, a un pixel pres, et les lignes qui les 
joignent. A Tissue du filtrage et de la binarisation, 
I'image disponible est reduite aux informations mon- 
trees en figure 4B. 
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On effectue ensuite une operation de reconstruc- 
tion dans le plan du sol, tenant compte de Tinclinaison 
a de I'axe optique de ia camera (figure 1). 

Les coordonnees x et y de chaque pixel dans le 
plan z = 0 sont donnees par des formules mathema- 
tiques simples en fonction des coordonnees x i( y ( dans 
le plan de Timage, des fonctions trigonometriques de 
a et des parametres optiques de la camera. 

On obtient, a Tissue de cette operation, une pre- 
sentation du genre montre en figure 4C, ou les effets 
de perspective ont ete elimines et ou la position reelle 
des iignes par rapport a ('emplacement 12a du vehi- 
cule est disponible. 

L'operation suivante consiste en un chatnage re- 
tablissant la continuity des Iignes par une approxima- 
tion, par exempie en arc de cercle par la methode des 
moindres carres. Les troncons de ligne sont compa- 
res les uns aux autres par des criteres de coherence 
afin de fusionner les pointilles, correspondant aux 
bandes discontinues sur la route, en une seule ligne. 
Chaque ligne retenue est alors representee par un 
modele (figure 4D) caracterise par plusieurs parame- 
tres : 

- rayon et centre de courbure, 

- position et orientation au niveau de la camera 
(c'est-a-dire pour y = 0), 

- longueur (identif iee par le debut et la fin). 

Enf in les Iignes qui ne repondent pas a des crite- 
res de coherence predetermines, par exempie ceux 
correspondant a une signal isation verticale, sont eli- 
minees (figure 4E). 

A Tissue du traitement, les Iignes significatives et 
leur position par rapport au vehicule sont disponibles 
pour un cycle de balayage de la camera. 

Pour permettre une exploitation plus complete 
des donnees, les moyens de traitement comporteront 
generalement une memoire damages capable de me- 
moriser plusieurs images successives model isees 
conformement a la figure 4E. 

Toutes les operations ci-dessus sont effectuees 
lors d'une phase de recherche, visant a reconnaTtre 
les caracteristiques de la route, des Iignes represen- 
tant une bande de limitation de voie etant recherchee 
independamment. En effetde grandes differences de 
distance peuvent exiter entre les bandes suivant que 
Ton se trouve sur une autoroute ou sur une route se- 
condare. 

II est possible de prevoir dans le dispositif un in- 
dicates a commande manuelle, permettant au 
conducteur d'indiquer s'il se trouve sur une voie de 
type autoroute ou de type route de campagne. Cela 
facilite alors la recherche, car une voie de type auto- 
route est caracterisee par deux Iignes paralleles a 
droite et a gauche, de courbures similaires, dont 
Tecartement est compris entre des valeurs normali- 
sees. Sur une voie de type route de campagne, il n'y 
a marquage que par une ligne centrale. 

A defaut d'un indicateur manuel, la recherche de 



type route de campagne est activee automatiquement 
si une voie autoroutiere n'a pu etre detectee pendant 
un delai determine. La largeur de la voie de roulement 
est alors f ixee arbitrairement a partir de la ligne me- 

5 diane, par exempie a 3,30 metres, c'est-a-dire a une 
valeur representative de la plupart des situations. 

La recherche des parametres de la route peut 
s'effectuer selon Torganigramme de la figure 6 : Tern- 
placement de Iignes presumees representer des ban- 

10 des de marquage au sol et memorises A partir de la 
un algorithme de prediction indique Templacementat- 
tendu et permet, par comparaison, de verifier la vali- 
dity de la premiere identification. La liste des Iignes 
retenues est transmise a une memoire sur la base de 

is laquelle s' effectue la recherche de la route par scru- 
tation period ique. Une fois la route identif iee, ses pa- 
rametres sont memorises. 

Une fois la route reconnue, les parametres calcu- 
les et memorises sont suivis dans leur evolution. La 

20 sequence d'operation est alors celle indiquee en figu- 
re 7. L'etape de prediction identif iee en 40 consiste a 
determiner des parametres de position, d'orientation 
de courbures et d'ecartement des Iignes definissant 
la voie de roulement, avec verification du critere de 

25 parallelisme. L f identification des Iignes droite et/ou 
gauche dans la nouvelle image traitee permet de 
conserver une representation du genre montre en fi- 
gure 4E. 

Dans la mesure ou le champ de la camera couvre 
30 une voie de roulement situee a gauche et/ou a droite 
de la voie occupee par le vehicule, les bandes de mar- 
quage correspondante ne sont recherchees qu'en- 
suite. En effet it s'agit de Iignes plus eloignees de 
Taxe, done plus affectees de bruit. Cette acquisition 
35 des voies laterales est utile pour la gestion des chan- 
gements de file par le conducteur. 

Une fois ces operations effectuees, la gestion 
des alarmes peut s'effectuer par des operations sim- 
ples de comparaison, par exempie : 
40 - emission d'une alarme de premier niveau ou 

d'avertissement en cas d'amorce de croisement 

d'une bande discontinue vers la gauche, alors 

qu'il n'y a pas eu prealablement mise en fonction- 

nement des clignotants gauches ; 
45 - alarme de second niveau en cas de franchisse- 

ment d'une ligne continue vers la gauche (sur le 

continent) ou vers la droite (Grande-Bretagne) ; 

- alarme de premier niveau en cas de depasse- 

ment de la vitesse de 90 km a Theure sur une voie 
50 identif iee comme une route de campagne. 

Ces exemples ne sont evidemment donnes qu'a 
titre non limitatifs. 

La figure 8 illustre les differentes sequences qui 
interviennent dans ia mise en oeuvre du procede, 
55 dans le cas ou ce dernier est prevu pour assurer une 
aide a la conduite et non pas seulement une visuali- 
sation de la position et de Involution du vehicule. 

A partir de Tinitialisation du procede, il y a d'une 
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part, acquisition du module local de ia voie, comme 
indique en figure 6, et d'autre part, acquisition des pa- 
rametres internes du vehicule. 

Au cours de 1'acquisition du module local de la 
voie, il y a determination eventuelle et memorisation 
des parametres qui suff isent a caracteriser le modu- 
le, c'est-a-dire : 

- I'6tat operationnel du systeme de detection de 
position du vehicule (recherche de route ou suvi 
de route) ; 

- la position laterale de la camera par rapport a la 
voie (c'est-a-dire la distance de la camera aux 
bandes droite et gauche) ; 

- la largeur de la voie ; 

- I'orientation de la camera par rapport a la voie ; 

- le rayon et le sens de courbure de la voie, def i- 
nis par la bande ou les bandes qui la borne ; 

- le type de marquage de la ligne gauche et even- 

tuellement de la ligne droite. 

Paralieiement, les parametres internes du vehi- 
cule a acqu6rir sont constitues par au moins les pre- 
miers des parametres suivants : 

- 6tat des indicateurs de direction droit et gau- 
che ; 

- angle du braquage du volant ; 

- vitesse du vehicule ; 

- acceleration, d6f inie par la position de la p6dale 
d'accelerateur ou de celle du papillon des gaz ; 

- freinage (position de ia pedale de frein, pression 
de freinage ou deceleration) ; 

- rapport de vitesse engagee. 

Les operations d'apprentissage qui interviennent 
dans I'obtention du modeie local de la voie (alors que 
certaines des donnees sont f igees, telles que I'orien- 
tation de la camera) peuvent s'effectuer suivant Por- 
ganigramme de la figure 9, qu'on pourra comparer a 
la figure 6. L'orientation de la camera peut egalement 
etre determinee par apprentissage en se basant sur 
le paralieiisme des marquages de voie observes. Ce 
procede permet de s'affranchir des differences d'as- 
siette dues a des variations de charge du vehicule. 

Le module de detection intervenant dans le logi- 
gramme d'acquisition montre en figure 9 peut etre ce- 
lui de la figure 10, ou on retrouve les operations illus- 
trees sur les figures 4B a 4E. 

Le module de poursuite ou de pistage de ia voie, 
qui intervient apres confirmation de la detection, peut 
avoir la constitution rnontree en figure 11 , avec retour 
a la detection en cas d'absence ou de perte de corre- 
lation. 

Quand au module de moderation des caracte- 
ristiques du vehicule et du conducteur, il peut avoir la 
constitution donnee en figure 12. 

L'invention ne se limite pas aux modes particu- 
liers de realisation qui ont ete decrits ci-dessus a trtre 
d'exemples. Elle est susceptible de nombreuses va- 
riantes restant dans le cadre des equivalences, of- 
frant une assistance plus ou moins etendue. 
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Revendications 

1. Dispositif, embarque sur vehicule routier, de re- 
perage et de suivi de la Position du v6hicule par 

5 rapport a des bandes de marquage au sol, 

comprenant une camera (10) fournissant une 
image de la route en avant du vehicule et des 
moyens d'affichage ou d'alarme en cas de posi- 
tion anormale du vehicule par rapport aux ban- 
jo des de marquage, caracterise en ce qu'il compor- 
te egalement un calculateur programme (24-28) 
ayant des moyens de traitement de I'image per- 
mettant une reconstruction de I'image en trois di- 
mensions tenant compte de la perspective et, par 
15 application de criteres de vraisemblance, permet- 
tant d'identif ier les bandes de marquage (16,18). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le dispositif comporte egalement des cap- 

20 teurs (33) de parametres de conduite, lesdits 

moyens d'alarme fournissant un signal en cas de 
discordance entre ia situation du vehicule par 
rapport aux bandes et les signaux fournis par les 
capteurs indiquant une situation anormale. 

25 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le dispositif est prevu pour provoquer une 
alarme en cas de croisement d'une bande dis- 
continue sans mise en action prealable de I'indi- 

30 cateur de changement de direction correspon- 

dent ou de franchissement de ligne continue. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par des moyens 

35 desarmables par le conducteur, commander la di- 

rection et maintenir le vehicule au milieu de la 
voie deiimitee par les bandes de marquage au 
sol. 

40 5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes,dans lequel le calculateur 
comporte un programme de type systeme expert 
a apprentissage determinant revolution des ca- 
racteristiques de conduite entre images succes- 

15 sives et identifiant une evolution representative 

d'un etat d'assoupissement ou de fatigue. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que la came- 
ra ra (10) estmunie de moyens d'orientation par ap- 
prentissage a partir de I'aspect des marquages 
paralleles de voies observes. 

7. Procede de reperage et de suivi de la position 
5 d'un vehicule en circulation sur une route, carac- 
terise en ce que : 

- on forme I'image d'une zone de ia route en 
avant du vehicule, comportant les bandes de 
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marquage au sol delimitant une voie de circu- 
lation au moins, 

- on f iltre Pimage pour ne conserver que les 
elements correspondant aux bandes de deli- 
mitation des voies, 5 

- on reconstruit I'image f iltree dans le plan du 
sol par compensation des effets de perspec- 
tive et approximation geometrique, 

- on chatne les fragments de lignes successi- 

ves correspondant aux bandes pour modeli- 10 
ser la voie par rapport a la position du vehicu- 
le, et 

- on aff iche la position du vehicule ou on de- 
clenche une alarme en cas de situation anor- 
male revelee par le modele. 15 

8. Procede selon la revendication 6, caracterise en 
ce qu'on f iltre ('image sur chaque ligne de balaya- 
ge de type television, par soustraction, a la lumi- 
nance de chaque pixel, de la composante conti- 20 
nue de la luminance autour d'une fenetre entou- 

rant le pixel et correspondant a la dimension 
maximale de I'image de la bande pour la ligne de 
balayage consideree. 

25 

9. Procede selon la revendication 6 ou 7, caracteri- 
se en ce que le chaTnage de retabltssement de la 
continuity des lignes representatives des bandes 
de marquage au sol est effectue par approxima- 
tion en arc de cercle par la methode des moindres 30 
carres et verification d'un critere de coherence. 
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